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Redes de comunicacao para SE

* Ao longo dos ultimos anos tem havido uma
crescente tendéncia para o emprego de
arquitecturas distribuidas em SE

« Esta tendéncia nasceu no dominio da automacao
Industrial, tendo por motivacao a reducao e
simplificacao da cablagem, simplificacao da
manutencao e deteccao de avarias, ...

* Entretanto esta tendéncia alargou-se muitos dos
dominios de aplicacao dos SE

« Ha diversas especificidades associadas a este
dominio de aplicacao, levando a que tenham sido
desenvolvidos protocolos especificos
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I Requisitos

I Estas redes possuem requisitos distintos das

redes de dados “vulgares”
I  Padrao de trafego

Timeliness Payload Frequency
Size

- Pacotes “pequenos”

- e muito frequentes % S Large | Low
’ Baixo peso BnéNetwork 2
°°".‘P”t?.‘°'°“a'. : [P E |||||a T
- Stacks simplificadas, tipica/ T T !
3 niveis (Phy/DL/App) Cell Network A
g R

’ Comportamento I Fi-eldbugetwcz - D Short High

tempo-real
- Laténcia e jitter deterministicos
 Robustes e tolerancia a falhas
* Facilidade de manutencao e diagnhostico
« Seguranca, ...
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Exemplo: subsistema de travagem de um
veiculo eléctrico

I * Exemplo: Brake-by-wire
- VEIL — Veiculo Eléctrico Isento de Licenca de conducéo
- Parceria entre ISEC, IEETA/UA IPCB
— Subsistema critico: |
» Brake (to wheels)
 Pedal to Brake ,_ .

Possible vehicle
dynamics control

<« (to add later to Brake)
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Brake pedal
position

o 1@
ek e
Dashboard

cur_im eng_bat
vol _dch Eng_sC

mp_vfd [[| vel_veil “\/ehjcle speed

tmp_bat vel_im, aes
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I Arquitectura

Sao possiveis Arquitecturas Centralizadas (uma unica
unidade de processamento) ou Distribuidas (multiplas

unidades de processamento)
I  Simplificacao e reducao de cablagens
 Dados dos sensores podem ser partilhados (arqg. dist.)
 Processamento pode ser distribuido por varios nos
- E.g. 0s sensores podem efectuar localmente filtragem/
condicionamento de sinal; uma tarefa complexa pode ser
separada em sub-tarefas alocadas a diferentes nos

Actuador Computador/ ¢
¢ PLC
Actuador
Sensor
Computador/
Sensor ¢ ¢ Bl

Actuador | Sensor
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Exemplo

Arquitectura “tipica” | > | | “Noor | | ABS
do sub-sistema de ! ! !
Comunicagéo de urn4 I I Dinamica do vel’culo>
’ ’ A
veiculo automovel Radell_r Anti- Gateway «p Telefone
coliséo
actual Y
Bancos < > o < > Radio
% Comforto
Portas |4 > "?’:g_ <« Navegacao
QD
\ 4
lluminacéo < > Ar
condicionado

v

Nota: e frequente a utilizacao de diferentes
protocolos (e.g. CAN, LIN, FlexRay) no mesmo

veiculo!
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I CAN

CAN - Controller Area Network

* Protocolo criado pela Bosch, GmbH, para uso na
I Industria automovel

Standards 1SO 11519 (94) e 11898 (95)

* Uso generalizou-se, estendendo-se a controlo de
processos, automacao, e aplicacoes embutidas em
geral, ...

* Define apenas a camada fisica e de ligacao de
dados

* Diversas camadas de aplicacao
— CANOpen, DeviceNet, ...
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I CAN

I * Algumas propriedades

- Barramento série, multi-master, broadcast
- Taxas de transmissao entre 5 Kb/s e 1 Mb/s
I - Tamanho maximo do bus depende da velocidade
e aprox. 40m @ 1Mbit/s, 1IKm @ 50Kbit/s)

- Numero maximo de nés num segmento depende
dos transceivers (32,64, 128...)

- Deteccao de erros por CRC com 15bit
- Confinamento de erros

* NOS entram em “bus off” apds N erros)
- Recuperacao de erros

* Retransmissao de mensagens
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CAN

* Acesso assincrono ao bus
* Trama pode conter entre 0 e 8 bytes de dados!
* Source-addressing

* [dentificador associado a mensagem e nao ao
transmissor/receptor

* |dentificador com 11/29 bit (versao A/B resp.)

 Mecanismo de arbitragem nao destrutivo e
prioritizado, baseado nos identificadores

 Resolucao de colisoes bit-a-bit (bit-wise)
deterministica

- CSMA/BA (NBA?,CA?,DCR?)
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CAN

Formato da trama CAN

;__. Messare Brame HI
I I
| |
| |

| . . . | | . | . | | |
l..l'-'-.rtmauu:un field i Contm] s Data Field “CRCfiald 1 ﬁEK “ECIF It BusIde

11 bit [dertifier DLC | Data (0-8Bytes) | 15tas | 7 i3 |

J ol ]|l
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I

SOF: start of frame ACK: acknowledgement field
RTR: Remote transmission request EOF: end of frame
ro,rl: reserved bits Int: intermission gap
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CAN

Mecanismo de arbitragem

ID bits, msb to Isb

[
L

recessive
Wired-AND implementado Bus |soF A
a nivel dos drivers v
*‘(0’ — Nivel dominante
- . : i
*‘1’ — Nivel recessivo
—_ + - +
2
B N:
Bus line 3
QN — ¢ D
= = y 1 loses 3 loses

* Todos 0s nos que transmitem observam o bus em paralelo
* Se transmitem um bit recessivo e leem um bit dominante
>>> Arbitragem perdida, retiram-se do processo
vioNe * IDs das mensagens tem de ser diferentes! 11



I FlexRay %ﬁayﬂn

FlexRay

e Desenvolvido por um consorcio de empresas:
I “FlexRay consortium”, BMW, Ford, Bosch,...

Combinacao de conceitos da TTA (Kopetz) com
Byteflight (protocolo desenvolvido pela BMW)

« Especificado em SDL

e Objectivos:
 Determinismo temporal e tolerancia a erros
* Largura de banda >> protocolo CAN
» Inicialmente 10Mbit/sec, maiores velocidades possiveis;
« Baseado em TDMA (Time Division Multiple Access)
» Slots fixos com acesso exclusivo ao bus

» Estrutura ciclica baseada em duas fases (segmentos),

uma estatica e outra dinamica
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FlexRay: ciclo de comunicacao

Fase estatica:

* Acesso exclusivo ao bus. Escalonamento definido em pre-
runtime. Slots de tamanho fixo. Redundancia (mesma
mensagem pode ser opcional/ tx. em ambos os canais)

Parte dinamica:

* Segmentos com tamanho dinamico, arbitragem baseada em
mini-slotting, transmissao assincrona (transmissao apenas
guando explicitamente requerido pela aplicacao)

Channel 1
Channel 2

http://www.tzm.de/FlexRay/FlexRay _Introduction.html
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V1.0 Novem - Single Communication Cycle
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M

Intervalos temporais em Flexray y
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 Microtick (ut) = periodo de relégio local (pode variar entre nés do sistema)
« Macrotick (mt) = unidade basica de tempo, sincronizada entre os diversos
nés do sistema (=rx ut, r, varia entre 0s nos)
* Slot = Intervalo alocado por transmissor no segmento estatico
(=pxmt, p: fixo em runtime mas configuravel
» Minislot = Intervalo alocado por transmisséo na fase dinamica
(=gx mt, qg: variavel) mini-slot curto quando nao ha transmissao
« Cycle = Segmento estatico + segmento dinamico + tempo idle

© Prof. Form, TU Braunschweig, 2007
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Estrutura das redes Flexray

Sao utilizados “Bus guardians” que protegem o
sistema de falhas no dominio temporal

- e.g. “babbling idiots”

Device 1 Device 2
Host —> Communication Host Communication
(uC) Controller (LC) Controller
BG BG
BD | | BD BD BD
E - '%I
Channel 1

- Channel 2

[http:/Iwvww.ixxat.de/english/produkte/flexray/flexray_introduction.shtml]
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